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Inluence de la suppression des petits barrages sur la végétation  
riveraine des cours d’eau du Nord-Ouest de la France
Inluence of Small Dam Removal on Riparian Vegetation in Northwestern France
Doriane Depoillya, Simon Dufoura*
Résumé : Au cours de la dernière décennie, la France s’est engagée dans une politique de restauration de la continuité écologique 
des cours d’eau. Cette politique se traduit notamment par la suppression de certains ouvrages (barrages, seuils de moulins, etc.) ain 
de favoriser le déplacement des espèces aquatiques et le transfert des sédiments. La multiplication des actions de suppression des 
obstacles à l’écoulement pose de nombreuses questions opérationnelles et scientiiques : acceptabilité, prise en compte des usages, 
inluence réelle sur les hydrosystèmes, etc. Dans cette étude, nous analysons l’inluence de ces actions sur un compartiment de 
l’hydrosystème souvent négligé, celui des milieux des plaines alluviales adjacentes au chenal. Pour cela, nous avons analysé l’inluence 
d’une suppression de petits ouvrages sur la ripisylve située en amont pour deux cours d’eau de l’Ouest de la France (la Vire et l’Orne) 
par une approche de dendrochronologie. La mesure rétrospective des cernes de croissance des arbres de la ripisylve sur une période 
de trente ans met majoritairement en évidence une baisse signiicative de la croissance ligneuse suite à la suppression des ouvrages. 
Cette baisse est interprétée comme une réponse de la ripisylve à la modiication locale de la position de la nappe phréatique suite à 
la suppression des ouvrages. De plus, la variabilité spatiale, la réponse différentielle des espèces et la temporalité de la réponse sont 
discutées. Ces résultats permettent de contribuer à la rélexion collective concernant les effets environnementaux de la politique de 
restauration de la continuité écologique des cours d’eau.
Abstract: Over the last decade, dam removal has been promoted to enhance biological continuity along French river systems. However, 
such policies raise many operational and scientiic issues such as social acceptability, integration of various uses of rivers, the real impact 
on river ecosystems, etc. In this study, we analyze the inluence of small dam removal on upstream loodplain habitats, which is usually a 
neglected component of such actions. For this purpose, we used dendrochronological analysis of riparian trees following two dam removals 
along the Vire and Orne rivers in northwestern France. Retrospective analysis of tree ring growth in a riparian forest over a thirty year period 
indicates a signiicant decrease in tree growth following dam removal. This decrease is interpreted as changes in hydrological connectivity 
following dam removal. We discuss the differing responses of species as well as the responses’ spatial and temporal variabilities. The results 
contribute to the debate on environmental impacts of dam removal policies.
Mots clés : hydrosystème – restauration – ouvrages hydrauliques – dendrochronologie – ripisylve
Keywords: hydrosystem – restoration – hydraulic structures – dendrochronology – riparian vegetation
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Introduction
Au cours de la dernière décennie, la France s’est 
engagée dans une politique de restauration de la 
continuité écologique des cours d’eau. Cette poli-
tique s’inscrit dans la continuité de la directive cadre 
sur l’eau (DCE) de 2000, visant à améliorer l’état 
des masses d’eau des pays de l’union européenne, et 
des plans de gestion des espèces migratrices, comme 
par exemple le plan anguille (R[CE] n° 1100/2007). 
Elle se traduit notamment par la suppression des 
obstacles à l’écoulement ain de favoriser le déplace-
ment des espèces et le transfert des sédiments. Ces 
actions de suppression ont dans un certain nombre 
de cas, fait l’objet d’une opposition de la part des 
propriétaires d’ouvrages notamment sur la base d’ar-
guments patrimoniaux, paysagers et liés aux usages 
de ces ouvrages (Jørgensen et Renöfält, 2012 ; Bellec 
et Lefebvre, 2012 ; Germaine et Barraud, 2013). 
L’existence même d’une controverse pose évidem-
ment des questions sociales et politiques. Elle induit 
également un certain intérêt son inluence réelle sur 
les hydrosystèmes. Or, l’évaluation de la réponse des 
milieux se concentre très majoritairement sur les 
milieux aquatiques, le chenal, (Zitek et al., 2008 ; 
Horreo et al., 2012 ; Chiu et al., 2013) et néglige le 
reste de la plaine alluviale (Shafroth et al., 2002). 
De fait, l’inluence de la suppression des barrages 
sur la plaine alluviale reste en grande partie à éva-
luer, notamment dans le cas des petits ouvrages. 
Pourtant, les connaissances sur le fonctionnement 
hydroécologique de plaines alluviales permettent 
de supposer une inluence non négligeable dans la 
mesure où la suppression des barrages se traduit par 
une modiication signiicative de la position de la 
ligne d’eau (d’autant plus que le barrage est grand) 
(Pizzuto, 2002 ; Miller et Vizcaino, 2004). Or, la 
position de la nappe alluviale est étroitement liée 
à celle de la ligne d’eau (Piégay et al., 2003) et les 
écosystèmes alluviaux sont sensibles à la position de 
la ligne d’eau, comme cela a été démontré par l’ana-
lyse de la croissance et la régénération des espèces 
végétales riveraines (Amlin et Rood, 2003 ; Dufour 
et Piégay, 2008 ; Astrade et Dufour, 2010).
La suppression des ouvrages peut potentielle-
ment entraîner différents impacts sur les milieux 
rivulaires. A l’aval, elle peut se traduire par une 
modiication du régime hydrologique et un accrois-
sement des apports en sédiments ins et en dias-
pores (Shafroth et al., 2002). En amont de l’ouvrage, 
elle peut générer un abaissement du niveau de la 
nappe lié à la suppression de la retenue. En outre, 
la suppression du lac de barrage entraîne la mise à 
nu d’un espace anciennement inondé, sur lequel des 
peuplements pionniers et/ou des espèces invasives 
peuvent s’installer (Stanley et Doyle, 2003 ; Orr et 
Stanley, 2006). Géographiquement, les rares études 
menées sur l’impact de la suppression d’ouvrages 
sur la végétation riveraine ont été réalisées majo-
ritairement aux Etats Unis et/ou sur des rivières à 
forte énergie (Orr et Stanley, 2006 ; Auble, 2007) 
dans des contextes de faible occupation humaine 
des plaines alluviales. Elles sont encore peu nom-
breuses dans des régions tempérées comme l’ouest 
de la France, où les formes luviales, les régimes 
hydrologiques et le contexte humain diffèrent forte-
ment des cours d’eau étudiés jusqu’à présent.
L’objectif de cette étude est de mettre en évidence 
l’inluence éventuelle d’une suppression d’ouvrages 
sur la ripisylve des cours d’eau du nord-ouest de 
la France grâce par une approche de dendrochro-
nologie. Plus spéciiquement, il s’agit d’explorer la 
réponse de la croissance des arbres de la ripisylve 
en fonction des espèces et de la localisation des 
individus par rapport à l’ouvrage. Notre hypothèse 
de travail est que la suppression d’un ouvrage, en 
entrainant une disparition de la retenue d’eau et une 
baisse du niveau de la ligne d’eau en amont, doit 
avoir un impact sur les conditions de croissance des 
arbres (Willms et al., 1998). L’effet attendu est une 
baisse de la croissance notamment pour les espèces 
de la ripisylves exigeantes en eau (ex. Alnus gluto-
nisa). La dendrochronologie est classiquement uti-
lisée ain de déterminer la chronologie, l’intensité 
et la répartition spatiale des changements passés 
(Braam et al., 1987). Cependant, la sensibilité de 
cet outil est variable dans le temps et dans l’espace 
(Hupp et al., 2016). Cette étude comprend donc 
une dimension méthodologique, puisqu’il s’agit de 
tester l’intérêt effectif d’une approche dendrochro-
nologique pour étudier le fonctionnement des ripi-
sylves des cours d’eau du Nord-Ouest de la France 
ce qui, à notre connaissance, n’a jamais été fait.




L’étude a été réalisée sur 2 sites localisés dans les 
bassins versant de l’Orne et de la Vire : respective-
ment le site du moulin du Viard (Calvados) et du 
moulin de Rondelles (Manche) (igure 1). L’Orne 
et la Vire sont des leuves côtiers bas-normands 
dont les principales caractéristiques sont présen-
tées dans le tableau 1. Au sein du réseau hydro-
graphique de chaque cours d’eau, le site d’étude a 
été sélectionné sur la base de trois critères : une 
suppression la plus ancienne possible, la présence 
d’une ripisylve en amont de l’ancien barrage et la 
présence d’une végétation aussi spontanée que pos-
sible. Le premier critère permet de disposer d’un 
temps de réponse potentielle sufisant car l’effet de 
la modiication des conditions environnementales 
sur la croissance ligneuse est parfois décalé dans 
le temps de quelques années (Tardif et Bergeron, 
1997 ; Dufour, 2005). Dans les deux cas étudiés, 
les ouvrages ont été supprimés en 1997 ; il s’agit de 
seuils de moulins d’une hauteur respectivement de 
2 et 3 m pour le site du moulin du Viard et celui du 
moulin de Rondelles. Le troisième critère, c’est-à-
dire la présence d’une végétation aussi spontanée 
que possible, a été appréciée à dire d’expert sur le 
terrain. Ainsi, dans la mesure du possible, les indi-
vidus sélectionnés n’ont pas trop subie de tailles ; 
pour cela ont été exclus les arbres avec des traces 
de coupe ou d’élagage récent et les individus taillés 
en têtards.
La dynamique de l’occupation des deux sites a été 
retracée par photo-interprétation des clichés IGN 
depuis 1955 (Depoilly, 2014). Elle est caractéri-
sée par une tendance au recul des milieux ouverts, 
essentiellement des praires, et à l’accroissement des 
supericies boisées qui passe de 8 % à 24 % (mou-
lin des Rondelles) et de 41 % à 55 % (moulin du 
Viard). Plus de 85 % de cette progression est obser-
vée avant la suppression des ouvrages, c’est-à-dire 
sur la période 1955-1997.
Figure 1  : Localisation 
A) des bassins au sein du 
bassin Seine Normandie 
et B) des sites d’études 
au sein des bassins de 
l’Orne et de la Vire (fond 
MNT IGN)
 Location of 
A) the Orne and Vire wa-
tersheds within the Seine-
Normandy basin and B) 
study sites (DEM source: 
IGN)
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Principe général de l’approche  
dendrochronologique
Ain d’identiier une inluence éventuelle de la 
suppression des ouvrages sur la végétation rivulaire, 
une approche dendrochronologique a été mise 
en œuvre. Celle-ci est basée sur le principe que 
les cernes de croissance produits par les espèces 
ligneuses enregistrent une variabilité interannuelle 
de leur largeur et que cette variabilité est liée à 
la dynamique des paramètres environnementaux 
inluençant la croissance ligneuse (climat, apport en 
eau, ouverture ou fermeture du milieu…) (Béguin et 
al., 1991 ; Stoffel et al., 2012). Dans le cas des forêts 
riveraines, les facteurs environnementaux dominants 
sont, premièrement, le degré de connexion hydrolo-
gique avec le chenal et la nappe d’accompagnement 
et, secondairement, les processus sédimentaires qui 
ont cours dans le chenal et dans la plaine (Astrade 
et Bégin, 2003 ; Astrade et Dufour, 2010 ; Hupp 
et al., 2016). De fait, la végétation alluviale est un 
bon indicateur de la dynamique des cours d’eau. 
L’approche dendrochronologique a ainsi été mise 
en œuvre par de nombreux auteurs ain d’identiier 
la dynamique des métamorphoses luviales (Bravard 
et al., 1989), le changement du régime des crues 
et des conditions d’alimentation en eau (Astrade et 
Béguin, 1997 ; Smelko et Scheer, 2000), la mobilité 
du chenal principal (Amlin et Rood, 2003 ; Dufour 
et Piégay, 2008 ; Stella et al., 2013) ou la dynamique 
de la nappe phréatique (Dufour, 2005).
Ain de différencier les impacts liés à la suppres-
sion de barrages des autres facteurs extérieurs, les 
variables externes sans rapport avec la suppression 
mais pouvant inluencer la croissance des arbres 
ont été prises en compte. De fait, les chroniques 
des conditions climatiques et hydrologiques enre-
gistrées sur nos deux sites ont été analysées sur une 
période de 34 ans (1980 à 2013) ain d’identiier 
d’éventuelles ruptures dans ces chroniques sur 
l’ensemble de la période d’étude. Concrètement, 
les variables suivantes ont été prises en compte : la 
moyenne des précipitations mensuelles, ainsi que 
des températures minimales et maximales men-
suelles enregistrées aux stations météorologiques 
de Météofrance (Freney-le-Vieux et Condé-sur-Vire) 
proches des deux sites d’études. À partir de ces don-
nées, nous avons réalisé, à l’instar de Dufour (2005) 
et de Singer et al. (2012), la moyenne des tempé-
ratures minimales et maximales ainsi que le cumul 
des précipitations pour chaque année et pour la 
saison d’activité végétale de chaque année (période 
mars/septembre). En parallèle, à partir des débits 
Cours d’eau Orne Vire
Longueur (km) 170 128
Supericie du bassin (km²) 2930 1970
Contexte géologique
Briovérien et Cambiren (amont), Juras-
sique (aval)
Briovérien et Cambrien (amont), dépôts 
quaternaires (aval)
Module (m3.s-1)* 24,7 12,7
Module spéciique (l.s-1.km²)* 9,9 14,8
Q
10
 (m3.s-1)* 320 180
Site Moulin du Viard Moulin des Rondelles
Localisation, par rapport à la source (km) 140 80
Contexte écologique ZNIEFF types 1 et 2
ZNIEFF type 2, Arrêté de protection de 
biotope
Pente du tronçon (m.km-1)  2  1
Largeur du chenal (m) 25-35 15-25
Hauteur du barrage (m) 2 3
Date de suppression 1997 1997
* données hydrologiques pour les stations du moulin des Rondelles (1971-2014) et de May sur Orne (1983-2014)
Tableau 1 : Présentation générale des cours d’eau et des sites étudiés
 General characteristics of studied streams and sites
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mensuels de chaque cours d’eau estimés au niveau 
des stations hydrologiques des 2 sites (moulin des 
Rondelles et May sur Orne ; banque hydro), une 
moyenne annuelle des débits et une moyenne pen-
dant la saison d’activité végétale ont été effectuées.
Stratégie d’échantillonnage et traitement 
des carottes dendrochronologiques
Sur chaque placette, des prélèvements dendro-
chronologiques ont été réalisés au sein des quatre 
placettes (igure 2) : trois placettes positionnées le 
long d’un axe amont-aval (V3 à V1 et R3 à R1) et 
une placette témoin (V0 et R0), peu ou pas impac-
tée par la suppression de l’obstacle.
Les placettes d’échantillonnage sont localisées 
respectivement à 20, 350 et 538 mètres pour le 
moulin des Rondelles et à 114, 412 et 560 mètres 
en amont de l’ancien barrage pour le site du moulin 
du Viard. À notre connaissance, il n’existe pas de 
données topographiques utilisables pour la période 
avant la suppression, la baisse de la ligne d’eau 
au droit des placettes ne peut donc être estimée 
que sur la base de la hauteur des ouvrages et de 
la pente du tronçon (Tableau 1). Cette estimation 
donne des valeurs de 2,98, 2,65 et 2,46 mètres 
respectivement pour les placettes (R1, R2 et R3) 
du site du moulin des Rondelles et de 1,77, 1,18 
et 0,88 pour les placettes (V1, V2 et V3) du site du 
moulin du Viard.
Figure 2 : Localisation des pla-
cettes dendrologiques au sein 
des sites d’étude, A) Moulin 
des Rondelles, B) Moulin du 
Viard (source  : BD ORTHO, 
IGN)
 Dendrochronolo-
gical plot location within the 
sites of A) Moulin des Rondelles 
and B) Moulin du Viard (image 
source: IGN)
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Les placettes témoins ont été sélectionnées sur 
la base de trois critères : être composée d’indivi-
dus de l’espèce la plus fréquente sur les berges des 
deux sites (i.e. l’aulne), être située à proximité des 
autres placettes ain de connaitre les mêmes condi-
tions microclimatiques et avoir été le moins possible 
inluencée par la suppression de l’ouvrage. Ce der-
nier point, le plus délicat compte tenu de l’ancien-
neté des travaux et de l’absence d’observations réa-
lisées avant les travaux, a été évalué à dire d’expert 
in situ. Pour le site du moulin des Rondelles, la pla-
cette témoin a été positionnée sur un canal dont le 
niveau d’eau est contrôlé par un ouvrage d’art (une 
écluse) encore en place. Pour le site du moulin de 
Viard, la placette témoin a été positionnée le long 
d’un petit afluent de l’Orne ; sa position altimé-
trique (i.e. environ 5 mètres au-dessus du niveau de 
la berge de l’Orne permet légitimement d’exclure 
une éventuelle inluence de la suppression.
Pour chaque site, 18 arbres de différentes espèces 
ont été échantillonnés, avec un minimum de 3 par 
placette (Mäkinen et Vanninen, 1999). Les indivi-
dus dominants dans la ripisylve ont été préférentiel-
lement sélectionnés. Les espèces échantillonnées 
sont des aulnes glutineux (Alnus glutinosa, n = 21), 
érables sycomores (Acer pseudoplatanus, n = 3), 
frênes communs (Fraxinus excelsior, n = 7) et des 
tilleuls à grandes feuilles (Tilia platyphyllos, n = 5). 
Chaque individu a fait l’objet de 2 prélèvements à 
1,30 m du sol à l’aide d’une tarière de Pressler (un 
en direction de l’amont et un de l’aval). Chaque 
échantillon a été découpé et poli ain de permettre 
une meilleure lecture des cernes (Rubino et al., 
2004). Les mesures des cernes ont été réalisées 
en laboratoire via le logiciel TSAP-win (CREAAH 
Université Rennes 1).
Lors des prélèvements, des relevés topographiques 
ont été réalisés ain de déterminer position altimé-
trique des arbres par rapport au chenal (Munaut, 
1979).
L’analyse des données
Les chroniques climatiques, hydrologiques et 
dendrologiques ont été analysées par des tests 
statistiques de Pettitt et de Hubert ain d’évaluer 
l’existence de ruptures signiicatives. Pour ces tests 
d’homogénéité, l’hypothèse nulle est l’homogénéité 
de la série temporelle. Schématiquement, ils per-
mettent donc de segmenter une série en plusieurs 
périodes de telle sorte que la moyenne calculée 
sur toute période soit signiicativement différente 
de la moyenne de la période voisine (Lubes et al., 
1994). Les arbres considérés comme trop jeunes par 
rapport à la date des suppressions ont été écartés 
(moins de 20 ans) (Munaut, 1979). De plus, la com-
paraison de la croissance des cernes après et avant 
la suppression a été évaluée par un test non para-
métrique de signiicativité (test de Kruskal Wallis).
Résultats
Dynamique des facteurs  
hydroclimatiques
L’analyse des chroniques hydrologiques et clima-
tiques ne met pas évidence de rupture signiicative 
et durable au cours de la période d’étude (1980-
2013) sauf pour la température maximale qui aug-
mente à partir de 1989 (tableau 2). Les deux tests 
indiquent des résultats légèrement différents avec 
plus de ruptures signiicatives identiiées par le test 
de Hubert. Ces résultats sont cohérents avec les 
observations de Dubreuil et al. (2012).
Dynamique individuelle  
de la croissance ligneuse
Premièrement, la comparaison de la croissance 
des cernes avant et après la suppression des bar-
rages met en évidence trois situations différentes : 
l’augmentation statistiquement signiicative, la sta-
gnation ou la diminution statistiquement signiica-
tive de la croissance radiale. De fait, 30 échantillons 
sur 36 enregistrent une différence signiicative sta-
tistiquement sur nos deux sites. La suppression a 
ainsi entraîné un changement de croissance (positif 
ou négatif) pour près de 83 % des individus avec 
66 % de diminution, 17 % de stagnation et 17 % 
d’augmentation. Sur les 18 arbres échantillonnés 
au moulin des Rondelles, 2 enregistrent une aug-
mentation, 13 voient leur croissance diminuer de 
manière signiicative et 3 arbres ne semblent pas 
être impactés par la suppression du barrage. Pour le 
site du moulin du Viard, la diminution de la crois-
sance concerne 11 arbres, l’augmentation 4 arbres 
et la stagnation 3 arbres.
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Deuxièmement, les tests de rupture appliqués aux 
chroniques de la croissance des cernes permettent 
d’identiier respectivement 25 (test de Pettitt) et 30 
individus (test de Hubert) sur 36 pour lesquels la 
croissance change signiicativement au cours de la 
période d’étude. La majorité de ces ruptures sont 
des ruptures à la baisse : respectivement 77 et 80 % 
selon le test. Temporellement, les ruptures statisti-
quement signiicatives après 1997 sont majoritaires 
sur les deux sites (igure 3) puisque les tests de 
Pettitt et Hubert recensent chacun 21 arbres dans 
cette situation, soit 60 % des arbres ou 70 % si l’on 
exclut les arbres des placettes témoins. Pour le site 
du moulin des Rondelles, selon le test la période 
enregistrant le plus de baisses est 1997/2008 (test 
de Pettitt) ou 1997/2000 (test de Hubert). Pour le 
site du moulin du Viard, dans les deux cas, il s’agit 
de la période 2001/2004.
Effet de la localisation et différences 
interspéciiques
Compte tenu de la distribution spatiale des 
espèces, il est dificile d’analyser séparément les 
effets de localisation (distance à l’ouvrage, position 
sur la berge) et la réponse spéciique. En effet, il n’a 
pas été possible de trouver les mêmes espèces sur 
chaque site, les deux variables ne peuvent pas donc 
être considérées comme indépendantes.
Concernant la croissance des arbres des placettes 
témoins, les chroniques des valeurs moyennes 
(igure 4) mettent en évidence l’absence de change-
ments signiicatifs pour le site du moulin du Viard 
et une rupture à la baisse pour le site du moulin des 
rondelles, mais datée de 1989.
En ce qui concerne la distance à l’ouvrage, sur le 
site du moulin des Rondelles, toutes les placettes 
voient la croissance moyenne des arbres diminuer 
après la suppression du barrage quelques soit l’es-
pèce (igure 4). La date de la rupture signiicative 
(1998) est la même pour les aulnes de la placette 
la plus proche (R1) et pour les frênes de la placette 
la plus éloignée (R3). Sur la placette R1, la rupture 
pour les érables intervient après celle des aulnes, 
respectivement 2003 (ou 2005 selon le test) et 
1998. Les aulnes de la placette intermédiaire (R2) 
enregistrent une baisse signiicative juste après ceux 
de la placette R1 (1999). Sur le site du moulin du 
Viard, les ruptures signiicatives se produisent à 
peu près au moment de la suppression du barrage 
(igure 4), mais les aulnes des placettes V2 et V3 
enregistrent des baisses, alors que les tilleuls et les 
frênes de la placette 1 enregistrent une augmenta-
tion de leur croissance radiale.
Test de Pettitt Test de Hubert
Variable Site Rondelles Site Viard Site Rondelles Site Viard
Débit moyen annuel NS NS NS NS
Débit moyen période d’activité 
végétale
NS NS NS NS
Précipitations totales NS NS NS NS




après 1989 et baisse 
après 1992
Température minimale (moyenne 
annuelle)
NS NS NS NS




après 1999 et baisse  
après 2001
NS
















Tableau 2 : Tests de rupture appliqués aux chroniques des variables hydrologiques et climatiques (seuil de signiicativité à 5 % ; NS = pas 
de ruptures signiicatives)
 Statistical threshold tests of hydrologic and climatic series (p < 5% ; NS = no signiicant thresholds)
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En ce qui concerne la position des arbres sur la 
berge, la comparaison des altitudes relatives des 
individus et des différences de croissance après/
avant la suppression est également délicate à ana-
lyser. En effet, les aulnes sont presque toujours 
situés plus bas sur les berges que les autres espèces 
(igure 5). De plus, il n’existe pas de relation statis-
tique simple et signiicative entre ces variables : des 
individus de la même espèce peuvent enregistrer des 
différences de croissance très dissemblables malgré 
une position altitudinale proche. Par exemple, les 
quatre aulnes situés à 1,5 m sur le site du moulin 
des Rondelles appartiennent tous à la placette 2, 
ils ont pourtant des comportements très variables 
puisque le différentiel de croissance luctue entre 
200 et -350 mm.
Discussion
Si les résultats obtenus dans le cadre de cette 
analyse de la réponse de la végétation riveraine à la 
suppression de petits barrages dans le Nord-Ouest 
de la France par dendrochronologie ne répondent 
que partiellement à la question scientiique qui l’a 
suscitée, ils permettent néanmoins d’apporter des 
éléments de discussion sur trois aspects : le fonc-
tionnement hydroécologique des plaines des allu-
viales des cours d’eau du Nord-Ouest de la France, 
la pertinence de l’approche dendrochronologique 
dans l’évaluation de ce fonctionnement et la com-
plexité des enjeux politiques et opérationnels dans 
















































































Figure 3  : Période d’occurrence 
des ruptures signiicatives de la 
croissance des arbres des 2 sites 
selon les tests A) de Pettitt et B) 
de Hubert. Les valeurs indiquent 
le nombre d’individus enregistrant 
respectivement une augmentation 
ou une diminution de la croissance
 Periods during which 
signiicant thresholds in tree growth 
were passed, based on: A) Pettitt test 
and B) Hubert test. Values indicate 
the number of individual trees exhi-
biting an increase or decrease in 
growth
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Figure 4 : Chroniques 
moyennes de la croissance 
des arbres des placettes des 
2 sites
 Dynamics of 
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Fonctionnement hydroécologique  
des plaines des alluviales
En ce qui concerne le fonctionnement hydroé-
cologique des plaines alluviales des cours d’eau du 
Nord-Ouest de la France, nos résultats semblent 
démontrer une réponse sensible des arbres consti-
tutifs de la ripisylve à la suppression de barrages 
d’environ deux à trois mètres de haut. Cette réponse 
est enregistrée dans le tronçon situé en amont de 
l’ancien ouvrage. Le rôle du barrage peut être mis 
en avant dans la mesure où la majorité des arbres 
enregistrent des différences signiicatives de crois-
sance radiale avant et après la suppression et que 
ni les autres facteurs hydroclimatiques (débit, pré-
cipitations) ni les placettes témoins ne montrent 
de changements temporellement concordant avec 
les ruptures de cette croissance. Ainsi, parmi les 
facteurs hydroclimatiques, seules les températures 
connaissent un changement à la hausse et celui-
ci intervient presque 10 ans avant les changements 
observés dans la croissance des arbres. L’existence 
de ce décalage temporel et la prédominance des fac-
teurs locaux dans le contrôle de la croissance des 
arbres de plaine alluviale (Dufour, 2005) permettent 
de penser légitimement que ce facteur ne joue pas 
un rôle prépondérant.
Le changement majoritaire dans la croissance 
des arbres est une baisse (66 %) de celle-ci, mais 
certains individus enregistrent une augmentation 
(17 %). Les deux sites réagissent légèrement diffé-
remment puisque plus d’individus enregistrent un 
changement signiicatif sur le site du moulin des 
Rondelles (73 % de diminution et 11 % d’augmen-
tation) que sur celui du moulin du Viard (61 % de 
diminution et 23 % d’augmentation). En l’état des 
observations, la différence la plus marquante entre 
les deux sites semble être la dimension des ouvrages 
puisque celui du moulin des Rondelles mesurait 
3 m contre 2 m pour celui du moulin du Viard. Il 
convient cependant de noter que les changements 
de croissance, bien que signiicatifs, restent modé-
rés en amplitude (igure 4) comparés, par exemple, 
aux observations de Shafroth et al. (2000) le long 
la Bill Williams River dans l’Arizona qui observent 
de très fortes mortalités pour des mouvements de 
nappe à partir d’un mètre de baisse ou de Dufour 
(2005) sur des frênes de la plaine du Rhône au 
niveau de l’île de la Platière dont la croissance a 
été réduite de moitié suite à des baisses d’environ 
un à deux mètres du niveau de la nappe alluviale. 
Aucun élément tangible ne permet d’expliquer cette 
différence, mais nous pouvons formuler plusieurs 
hypothèses. Premièrement, la diminution du niveau 
de la nappe phréatique a pu être atténuée par une 
épaisseur importante de sédiments ins dans les 
berges. En effet, les sondages effectués à la tarière 
pédologique attestent de dépôts essentiellement 
limono-argileux sur des épaisseurs toujours supé-
rieures à 2 mètres. Or ce type de substrat main-
tient une quantité d’eau disponible importante (que 
l’eau provienne de la nappe ou des précipitations) 
et limiterait l’effet de la diminution du niveau de la 
ligne d’eau par un effet tampon. Deuxièmement, la 
région d’étude connaît des conditions climatiques 


















0 0,5 1 1,5 2 2,5 3










































Figure 5 : Relation entre l’altitude relative des arbres par rapport à 
la ligne d’eau et la différence de croissance radiale entre la période 
après la suppression du barrage et avant la suppression (les arbres 
des placettes témoins ne sont représentés)
 Relation between relative elevation (above the main 
channel) and difference in radial growth before dam removal and 
after dam removal (trees from control plots are not included)
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espèces végétales que les contextes méditerranéens, 
semi-arides et/ou de tête de bassin versant dans 
lesquels la plupart de ces études ont été réalisées. 
De fait, l’impact sur la dynamique de la ripisylve à 
moyen terme est dificile à inférer sur la base de ces 
seuls résultats.
La position spatiale longitudinale, l’altitude rela-
tive par rapport à la ligne d’eau et l’espèce d’appar-
tenance des individus sont des facteurs de contrôle 
dont l’inluence est délicate à analyser. En effet, 
pour des raisons méthodologiques, il n’a pas été 
possible d’établir une stratégie d’échantillonnage 
permettant de tester chaque facteur indépendam-
ment des autres. En l’état, les résultats indiquent 
l’absence de lien entre la position altimétrique par 
rapport au chenal et la modiication de croissance 
des arbres, contrairement par exemple aux observa-
tions de Dufour (2005) sur le frêne. Mais la distri-
bution des espèces génère un biais dans la mesure 
où les aulnes sont majoritairement situés plus bas 
que les autres espèces (ce qui est cohérent avec les 
caractéristiques écologiques de cette espèce).
En ce qui concerne l’inluence de la position des 
placettes par rapport à l’ancien ouvrage, elle n’a pas 
été mise en évidence. En effet, les tests de rupture 
appliqués aux chroniques des croissances moyennes 
mettent en évidence une relative synchronicité des 
dates de rupture pour l’ensemble des placettes. Ce 
résultat pourrait s’expliquer par l’absence de prise en 
compte dans la stratégie d’échantillonnage de pla-
cette localisée très loin de l’ancien ouvrage puisque 
le maximum est ici de 550 mètres. Contenu de la 
pente des tronçons (tableau 1), cela génère des dif-
férences en matière d’abaissement de la ligne d’eau 
relativement faibles entre les placettes (au maxi-
mum 0,5 m pour le moulin des Rondelles et 0,9 m 
pour le moulin du Viard).
Enin, concernant les différences interspéciiques, 
les espèces de bois dur (érable, frêne, tilleul) se 
distinguent parfois de l’aulne. La différence peut 
intervenir par une réponse plus tardive, comme par 
exemple avec les érables de la placette 1 du moulin 
des Rondelles, ou par une réponse inverse, comme 
par exemple les tilleuls et les frênes du site du mou-
lin du Viard pour lesquels la croissance est plus forte 
après suppression du barrage et non plus faible 
comme pour les aulnes. Ces différences peuvent 
s’expliquer par des exigences écologiques, des 
fonctionnements physiologiques et des capacités 
de mobilisations de la ressources en eau différents 
(Besnard, 1987 ; Dufour, 2005 ; Singer et al., 2012). 
Un approfondissement de cette question par l’utili-
sation des isotopes de l’eau semble une perspective 
intéressante pour analyser plus en détail ces diffé-
rences. De même, l’absence de suivi piézométrique 
de l’impact de la suppression des barrages est frein 
à la bonne compréhension des résultats. La réalisa-
tion de suivis avant/après d’un nombre signiicatif 
d’opérations permettrait de combler cette lacune.
Approche dendrochronologique  
du fonctionnement hydroécologique  
des plaines alluviales
Sur le plan méthodologique, notre étude conirme 
la pertinence de l’approche dendrochronologique 
dans l’évaluation de la réponse fonctionnelle des 
habitats de plaine alluviale à la dynamique du che-
nal et des nappes associées (Bravard et al., 1989 ; 
Astrade, 1996, Amlin et Rood, 2003 ; Astrade et 
Dufour, 2010 ; Stella et al., 2013). Cependant, 
certains éléments rendent son application dans le 
contexte des petits cours d’eau à énergie faible ou 
modérée du nord-ouest de la France probablement 
plus délicate que dans les contextes où elle a été 
essentiellement utilisée jusqu’à présent  : climats 
secs et/ou rivières à forte énergie (Stromberg et 
Patten, 1996 ; Shafroth et al., 2000 ; Disalvo et Hart, 
2002 ; Galuszka et Kolb, 2002 ; Stella et al., 2013) ou 
plaines alluviales de rivières à faible énergie avec de 
longues périodes d’inondation, notamment en climat 
sub-tropical, durant lesquelles l’excès d’eau contrôle 
la croissance (Reilly et Johnson, 1982 ; Mitsch et 
Rust, 1984 ; Golet et Lowry, 1987 ; Keeland et al., 
1997). Premièrement, l’espèce la plus fréquente sur 
le long des cours étudiés est l’aulne glutineux ; or 
celle-ci est connue pour une présence non négli-
geable de faux cernes qui rend la lecture des échan-
tillons délicate (Moulin, 2005). Deuxièmement, la 
faible densité des arbres au sein des ripisylves de 
ces cours d’eau empêche, dans de nombreux cas, 
d’atteindre un nombre satisfaisant d’individus pour 
un site ayant des conditions hydromorphologiques 
homogènes, et donc de disposer d’un échantillon 
robuste en ce qui concerne le nombre d’individus. 
Enin, troisièmement, les résultats des deux tests 
statistiques employés ain d’identiier les dates des 
ruptures statistiquement signiicatives sont sen-
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siblement différents. Ainsi, la date de rupture est 
globalement plus tardive selon le test de Pettitt par 
rapport au test de Hubert. Un travail in d’évalua-
tion de la qualité de ces tests reste donc à produire, 
travail malheureusement impossible à réaliser avec 
notre jeu de données.
Complexité des opérations  
de suppression d’ouvrages hydrauliques 
en rivière
Enin, les résultats de cette étude illustrent en 
partie la complexité des enjeux politiques et opé-
rationnels qui s’articulent autour de la stratégie de 
restauration de la continuité écologiques des cours 
d’eau par suppression des ouvrages de type seuils 
ou petits barrages. En effet, cette stratégie soulève 
la question de notre capacité à combiner les effets 
de telles opérations sur des plans multiples, relevant 
des dimensions écologistes et socio-culturelles. La 
mobilisation de critères multiples, si elle assure une 
intégration plus complète des différents enjeux, ne 
résout pas les éventuelles oppositions. Ainsi, en ce 
qui concerne la dimension écologique, la restaura-
tion de la continuité se concentre sur le chenal, dont 
elle vise à améliorer les conditions biotopiques et, 
dans de nombreux cas, elle n’intègre pas les écosys-
tèmes de plaine alluviale, dont la réponse elle-même 
peut être variable. Par exemple, pour les espèces 
de la ripisylve, la suppression d’un barrage peut 
se traduire par une recolonisation d’espèces, avec 
accroissement de la biomasse et de la richesse spé-
ciique (Isaksson, 2010 ; Kim et al., 2014). Dans le 
même temps, nos résultats semblent montrer que le 
risque d’une perte partielle du caractère humide des 
habitats riverains en place existe, même si l’ampleur 
du phénomène reste à analyser plus inement. Si le 
bilan écologique est dificile à établir pour une seule 
composante du système, il devient vite évident que 
le bilan global, intégrant plusieurs systèmes (éco-
systemes et sociosystèmes), à différentes échelles 
spatiales, est encore plus délicat à dresser (Stanley 
et Doyle, 2003 ; Jørgensen et Renöfält, 2012). Il ne 
s’agit pas ici de remettre en cause le bien-fondé de 
la politique de restauration de la continuité, ni de 
conclure à l’impossibilité d’une prise de décision 
devant la multiplicité des conséquences, mais bien 
de souligner la nécessité d’une approche des actions 
de restauration qui, sans renier ses ambitions, serait 
probablement plus intégrée, plus en lien avec la 
diversité des situations et, dans tous les cas, plus 
explicite dans ces objectifs et ses conséquences.
Conclusion
La mesure rétrospective des cernes de croissance 
des arbres de la ripisylve sur deux sites ayant fait 
l’objet d’une suppression d’obstacle à l’écoulement 
en 1997 en Basse-Normandie met en évidence une 
modiication signiicative de la croissance ligneuse 
suite à la suppression des ouvrages. Dans la majo-
rité des cas, cette modiication est une baisse de la 
croissance. Cependant, cette baisse reste modérée 
dans la mesure où nous n’observons pas une chute 
importante de celle-ci comme certains auteurs ont 
pu l’observer dans d’autres contextes (climat plus 
sec, abattement plus important de la nappe phréa-
tique). S’il est dificile d’observer une variabilité 
spatiale sensible dans la réponse des individus, 
en revanche, toutes les espèces ne répondent pas 
de la même façon. En effet, sur un des deux sites, 
la suppression du barrage affecte négativement 
la croissance des aulnes mais positivement celle 
des frênes et des tilleuls. Ce résultat est cohérent 
avec les exigences stationnelles de ces espèces et 
semble indiquer une baisse du caractère hygrophile 
des ripisylves. Il souligne également la complexité 
de l’évaluation globale de la politique de restaura-
tion de la continuité écologique sur les cours d’eau. 
Ecosystèmes aquatiques, écosystèmes riverains, bâti 
historique, pratiques sociales… autant d’éléments à 
intégrer par des processus qui réclament conjointe-
ment des connaissances scientiiques multi-théma-
tiques et des dispositifs politiques eficients.
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